Lezione del 21 maggio 2009 by Ritelli, Daniele
1/22 Pi?
22333ML232
Dipartimento di Matematica per le scienze economiche e
sociali Universita` di Bologna
Ricerca operativa
Lezione # 4 21 maggio 2009
professor Daniele Ritelli
www.unibo.it/docenti/daniele.ritelli
2/22 Pi?
22333ML232
Esercizio Data la funzione di costo in due variabili (sottoscorta senza
produzione interna):
2/22 Pi?
22333ML232
Esercizio Data la funzione di costo in due variabili (sottoscorta senza
produzione interna):
C(Q,R) = A
δ
Q
+ h
R2
2Q
+ b
(Q−R)2
2Q
2/22 Pi?
22333ML232
Esercizio Data la funzione di costo in due variabili (sottoscorta senza
produzione interna):
C(Q,R) = A
δ
Q
+ h
R2
2Q
+ b
(Q−R)2
2Q
Posto che sia b = 1, h = 2, δ = 1
2/22 Pi?
22333ML232
Esercizio Data la funzione di costo in due variabili (sottoscorta senza
produzione interna):
C(Q,R) = A
δ
Q
+ h
R2
2Q
+ b
(Q−R)2
2Q
Posto che sia b = 1, h = 2, δ = 1 si determini A in modo che il valore
del costo minimo sia
√
3/2
2/22 Pi?
22333ML232
Esercizio Data la funzione di costo in due variabili (sottoscorta senza
produzione interna):
C(Q,R) = A
δ
Q
+ h
R2
2Q
+ b
(Q−R)2
2Q
Posto che sia b = 1, h = 2, δ = 1 si determini A in modo che il valore
del costo minimo sia
√
3/2
La funzione di costo nel caso in esame diventa
2/22 Pi?
22333ML232
Esercizio Data la funzione di costo in due variabili (sottoscorta senza
produzione interna):
C(Q,R) = A
δ
Q
+ h
R2
2Q
+ b
(Q−R)2
2Q
Posto che sia b = 1, h = 2, δ = 1 si determini A in modo che il valore
del costo minimo sia
√
3/2
La funzione di costo nel caso in esame diventa
C(Q,R) =
2/22 Pi?
22333ML232
Esercizio Data la funzione di costo in due variabili (sottoscorta senza
produzione interna):
C(Q,R) = A
δ
Q
+ h
R2
2Q
+ b
(Q−R)2
2Q
Posto che sia b = 1, h = 2, δ = 1 si determini A in modo che il valore
del costo minimo sia
√
3/2
La funzione di costo nel caso in esame diventa
C(Q,R) =
A
Q
+
R2
Q
+
(Q−R)2
2Q
3/22 Pi?
22333ML232
Calcoliamo le derivate parziali
(Q)
3/22 Pi?
22333ML232
Calcoliamo le derivate parziali
∂
∂Q
C(Q,R) =
(Q)
3/22 Pi?
22333ML232
Calcoliamo le derivate parziali
∂
∂Q
C(Q,R) = − A
Q2
− R
2
Q2
− (Q−R)
2
2Q2
+
Q−R
Q
(Q)
3/22 Pi?
22333ML232
Calcoliamo le derivate parziali
∂
∂Q
C(Q,R) = − A
Q2
− R
2
Q2
− (Q−R)
2
2Q2
+
Q−R
Q
facendo denominatore comune, e preso il solo numeratore della frazio-
ne algebrica ottenuta, troviamo:
(Q)
3/22 Pi?
22333ML232
Calcoliamo le derivate parziali
∂
∂Q
C(Q,R) = − A
Q2
− R
2
Q2
− (Q−R)
2
2Q2
+
Q−R
Q
facendo denominatore comune, e preso il solo numeratore della frazio-
ne algebrica ottenuta, troviamo:
−2A+Q2 − 3R2 (Q)
4/22 Pi?
22333ML232
Analogamente
(R)
4/22 Pi?
22333ML232
Analogamente
∂
∂R
C(Q,R) =
(R)
4/22 Pi?
22333ML232
Analogamente
∂
∂R
C(Q,R) =
2R
Q
− Q−R
Q
(R)
4/22 Pi?
22333ML232
Analogamente
∂
∂R
C(Q,R) =
2R
Q
− Q−R
Q
che porta alla quantita` a numeratore
(R)
4/22 Pi?
22333ML232
Analogamente
∂
∂R
C(Q,R) =
2R
Q
− Q−R
Q
che porta alla quantita` a numeratore
3R−Q (R)
4/22 Pi?
22333ML232
Analogamente
∂
∂R
C(Q,R) =
2R
Q
− Q−R
Q
che porta alla quantita` a numeratore
3R−Q (R)
Le coordinate del punto stazionario si trovano uguagliando a zero le
due formule (Q) ed (R) ricavando Q ed R
4/22 Pi?
22333ML232
Analogamente
∂
∂R
C(Q,R) =
2R
Q
− Q−R
Q
che porta alla quantita` a numeratore
3R−Q (R)
Le coordinate del punto stazionario si trovano uguagliando a zero le
due formule (Q) ed (R) ricavando Q ed R ottenendo il sistema
4/22 Pi?
22333ML232
Analogamente
∂
∂R
C(Q,R) =
2R
Q
− Q−R
Q
che porta alla quantita` a numeratore
3R−Q (R)
Le coordinate del punto stazionario si trovano uguagliando a zero le
due formule (Q) ed (R) ricavando Q ed R ottenendo il sistema−2A+Q2 − 3R2 = 03R−Q = 0
4/22 Pi?
22333ML232
Analogamente
∂
∂R
C(Q,R) =
2R
Q
− Q−R
Q
che porta alla quantita` a numeratore
3R−Q (R)
Le coordinate del punto stazionario si trovano uguagliando a zero le
due formule (Q) ed (R) ricavando Q ed R ottenendo il sistema−2A+Q2 − 3R2 = 03R−Q = 0
la cui soluzione positiva e` Q =
√
3A, R =
√
A/3
5/22 Pi?
22333ML232
Sostituendo il punto critico ora trovato nella funzione di costo
C(Q,R) =
A
Q
+
R2
Q
+
(Q−R)2
2Q
otteniamo:
5/22 Pi?
22333ML232
Sostituendo il punto critico ora trovato nella funzione di costo
C(Q,R) =
A
Q
+
R2
Q
+
(Q−R)2
2Q
otteniamo:
C∗ =
2
√
A√
3
5/22 Pi?
22333ML232
Sostituendo il punto critico ora trovato nella funzione di costo
C(Q,R) =
A
Q
+
R2
Q
+
(Q−R)2
2Q
otteniamo:
C∗ =
2
√
A√
3
non resta, a questo punto che uguagliare al valore assegnato
5/22 Pi?
22333ML232
Sostituendo il punto critico ora trovato nella funzione di costo
C(Q,R) =
A
Q
+
R2
Q
+
(Q−R)2
2Q
otteniamo:
C∗ =
2
√
A√
3
non resta, a questo punto che uguagliare al valore assegnato
C∗ =
2
√
A√
3
=
√
3
2
5/22 Pi?
22333ML232
Sostituendo il punto critico ora trovato nella funzione di costo
C(Q,R) =
A
Q
+
R2
Q
+
(Q−R)2
2Q
otteniamo:
C∗ =
2
√
A√
3
non resta, a questo punto che uguagliare al valore assegnato
C∗ =
2
√
A√
3
=
√
3
2
=⇒ A = 9
16
6/22 Pi?
22333ML232
Esercizio Data la funzione di costo in due variabili (sottoscorta senza
produzione interna):
6/22 Pi?
22333ML232
Esercizio Data la funzione di costo in due variabili (sottoscorta senza
produzione interna):
C(Q,R) = A
δ
Q
+ h
R2
2Q
+ b
(Q−R)2
2Q
6/22 Pi?
22333ML232
Esercizio Data la funzione di costo in due variabili (sottoscorta senza
produzione interna):
C(Q,R) = A
δ
Q
+ h
R2
2Q
+ b
(Q−R)2
2Q
Posto che sia A = 1, h = 2, δ = 1
6/22 Pi?
22333ML232
Esercizio Data la funzione di costo in due variabili (sottoscorta senza
produzione interna):
C(Q,R) = A
δ
Q
+ h
R2
2Q
+ b
(Q−R)2
2Q
Posto che sia A = 1, h = 2, δ = 1 si determini b in modo che il valore
del costo minimo sia 1
6/22 Pi?
22333ML232
Esercizio Data la funzione di costo in due variabili (sottoscorta senza
produzione interna):
C(Q,R) = A
δ
Q
+ h
R2
2Q
+ b
(Q−R)2
2Q
Posto che sia A = 1, h = 2, δ = 1 si determini b in modo che il valore
del costo minimo sia 1
La funzione di costo nel caso in esame diventa
6/22 Pi?
22333ML232
Esercizio Data la funzione di costo in due variabili (sottoscorta senza
produzione interna):
C(Q,R) = A
δ
Q
+ h
R2
2Q
+ b
(Q−R)2
2Q
Posto che sia A = 1, h = 2, δ = 1 si determini b in modo che il valore
del costo minimo sia 1
La funzione di costo nel caso in esame diventa
C(Q,R) =
6/22 Pi?
22333ML232
Esercizio Data la funzione di costo in due variabili (sottoscorta senza
produzione interna):
C(Q,R) = A
δ
Q
+ h
R2
2Q
+ b
(Q−R)2
2Q
Posto che sia A = 1, h = 2, δ = 1 si determini b in modo che il valore
del costo minimo sia 1
La funzione di costo nel caso in esame diventa
C(Q,R) =
b(Q−R)2
2Q
+
R2
Q
+
1
Q
7/22 Pi?
22333ML232
Calcoliamo le derivate parziali
(Q)
7/22 Pi?
22333ML232
Calcoliamo le derivate parziali
∂
∂Q
C(Q,R) =
(Q)
7/22 Pi?
22333ML232
Calcoliamo le derivate parziali
∂
∂Q
C(Q,R) = −b(Q−R)
2
2Q2
+
b(Q−R)
Q
− R
2
Q2
− 1
Q2
(Q)
7/22 Pi?
22333ML232
Calcoliamo le derivate parziali
∂
∂Q
C(Q,R) = −b(Q−R)
2
2Q2
+
b(Q−R)
Q
− R
2
Q2
− 1
Q2
facendo denominatore comune, e preso il solo numeratore della frazio-
ne algebrica ottenuta, troviamo:
(Q)
7/22 Pi?
22333ML232
Calcoliamo le derivate parziali
∂
∂Q
C(Q,R) = −b(Q−R)
2
2Q2
+
b(Q−R)
Q
− R
2
Q2
− 1
Q2
facendo denominatore comune, e preso il solo numeratore della frazio-
ne algebrica ottenuta, troviamo:
bQ2 − bR2 − 2R2 − 2 (Q)
8/22 Pi?
22333ML232
Analogamente
(R)
8/22 Pi?
22333ML232
Analogamente
∂
∂R
C(Q,R) =
(R)
8/22 Pi?
22333ML232
Analogamente
∂
∂R
C(Q,R) =
2R
Q
− b(Q−R)
Q
(R)
8/22 Pi?
22333ML232
Analogamente
∂
∂R
C(Q,R) =
2R
Q
− b(Q−R)
Q
che porta alla quantita` a numeratore
(R)
8/22 Pi?
22333ML232
Analogamente
∂
∂R
C(Q,R) =
2R
Q
− b(Q−R)
Q
che porta alla quantita` a numeratore
−bQ+ bR+ 2R (R)
8/22 Pi?
22333ML232
Analogamente
∂
∂R
C(Q,R) =
2R
Q
− b(Q−R)
Q
che porta alla quantita` a numeratore
−bQ+ bR+ 2R (R)
Le coordinate del punto stazionario si trovano uguagliando a zero le
due formule (Q) ed (R) ricavando Q ed R
8/22 Pi?
22333ML232
Analogamente
∂
∂R
C(Q,R) =
2R
Q
− b(Q−R)
Q
che porta alla quantita` a numeratore
−bQ+ bR+ 2R (R)
Le coordinate del punto stazionario si trovano uguagliando a zero le
due formule (Q) ed (R) ricavando Q ed R ottenendo il sistema
8/22 Pi?
22333ML232
Analogamente
∂
∂R
C(Q,R) =
2R
Q
− b(Q−R)
Q
che porta alla quantita` a numeratore
−bQ+ bR+ 2R (R)
Le coordinate del punto stazionario si trovano uguagliando a zero le
due formule (Q) ed (R) ricavando Q ed R ottenendo il sistemabQ2 − bR2 − 2R2 − 2 = 0−bQ+ bR+ 2R = 0
8/22 Pi?
22333ML232
Analogamente
∂
∂R
C(Q,R) =
2R
Q
− b(Q−R)
Q
che porta alla quantita` a numeratore
−bQ+ bR+ 2R (R)
Le coordinate del punto stazionario si trovano uguagliando a zero le
due formule (Q) ed (R) ricavando Q ed R ottenendo il sistemabQ2 − bR2 − 2R2 − 2 = 0−bQ+ bR+ 2R = 0
la cui soluzione positiva e` Q =
√
b+2√
b
, R =
√
b√
b+2
9/22 Pi?
22333ML232
Sostituendo il punto critico ora trovato nella funzione di costo
C(Q,R) =
b(Q−R)2
2Q
+
R2
Q
+
1
Q
otteniamo:
9/22 Pi?
22333ML232
Sostituendo il punto critico ora trovato nella funzione di costo
C(Q,R) =
b(Q−R)2
2Q
+
R2
Q
+
1
Q
otteniamo:
C∗ = 2
√
b
b+ 2
9/22 Pi?
22333ML232
Sostituendo il punto critico ora trovato nella funzione di costo
C(Q,R) =
b(Q−R)2
2Q
+
R2
Q
+
1
Q
otteniamo:
C∗ = 2
√
b
b+ 2
non resta, a questo punto che uguagliare al valore assegnato
9/22 Pi?
22333ML232
Sostituendo il punto critico ora trovato nella funzione di costo
C(Q,R) =
b(Q−R)2
2Q
+
R2
Q
+
1
Q
otteniamo:
C∗ = 2
√
b
b+ 2
non resta, a questo punto che uguagliare al valore assegnato
C∗ = 2
√
b
b+ 2
= 1
9/22 Pi?
22333ML232
Sostituendo il punto critico ora trovato nella funzione di costo
C(Q,R) =
b(Q−R)2
2Q
+
R2
Q
+
1
Q
otteniamo:
C∗ = 2
√
b
b+ 2
non resta, a questo punto che uguagliare al valore assegnato
C∗ = 2
√
b
b+ 2
= 1 =⇒ b = 2
3
10/22 Pi?
22333ML232
Si consideri la variante del modello base di Wilson in cui:
10/22 Pi?
22333ML232
Si consideri la variante del modello base di Wilson in cui:
I(t) = − t
2
3Q
− 2t
3
+Q
10/22 Pi?
22333ML232
Si consideri la variante del modello base di Wilson in cui:
I(t) = − t
2
3Q
− 2t
3
+Q
Quale deve essere il costo di consegna A in modo che, se l’holding cost
e` 5 il lotto economico sia 10/3?
11/22 Pi?
22333ML232
Si comincia, come al solito dalla soluzione dell’equazione I(t) = 0
11/22 Pi?
22333ML232
Si comincia, come al solito dalla soluzione dell’equazione I(t) = 0
− t
2
3Q
− 2t
3
+Q = 0
11/22 Pi?
22333ML232
Si comincia, come al solito dalla soluzione dell’equazione I(t) = 0
− t
2
3Q
− 2t
3
+Q = 0 =⇒ T = Q
11/22 Pi?
22333ML232
Si comincia, come al solito dalla soluzione dell’equazione I(t) = 0
− t
2
3Q
− 2t
3
+Q = 0 =⇒ T = Q
Calcoliamo il carico medio
11/22 Pi?
22333ML232
Si comincia, come al solito dalla soluzione dell’equazione I(t) = 0
− t
2
3Q
− 2t
3
+Q = 0 =⇒ T = Q
Calcoliamo il carico medio
1
Q
∫ Q
0
I(t)dt
11/22 Pi?
22333ML232
Si comincia, come al solito dalla soluzione dell’equazione I(t) = 0
− t
2
3Q
− 2t
3
+Q = 0 =⇒ T = Q
Calcoliamo il carico medio
1
Q
∫ Q
0
I(t)dt =
5
9
Q
11/22 Pi?
22333ML232
Si comincia, come al solito dalla soluzione dell’equazione I(t) = 0
− t
2
3Q
− 2t
3
+Q = 0 =⇒ T = Q
Calcoliamo il carico medio
1
Q
∫ Q
0
I(t)dt =
5
9
Q
La funzione di costo, con A non specificato e h = 5 e`
11/22 Pi?
22333ML232
Si comincia, come al solito dalla soluzione dell’equazione I(t) = 0
− t
2
3Q
− 2t
3
+Q = 0 =⇒ T = Q
Calcoliamo il carico medio
1
Q
∫ Q
0
I(t)dt =
5
9
Q
La funzione di costo, con A non specificato e h = 5 e`
C(Q) =
A
Q
+
25
9
Q
11/22 Pi?
22333ML232
Si comincia, come al solito dalla soluzione dell’equazione I(t) = 0
− t
2
3Q
− 2t
3
+Q = 0 =⇒ T = Q
Calcoliamo il carico medio
1
Q
∫ Q
0
I(t)dt =
5
9
Q
La funzione di costo, con A non specificato e h = 5 e`
C(Q) =
A
Q
+
25
9
Q
Pertanto
11/22 Pi?
22333ML232
Si comincia, come al solito dalla soluzione dell’equazione I(t) = 0
− t
2
3Q
− 2t
3
+Q = 0 =⇒ T = Q
Calcoliamo il carico medio
1
Q
∫ Q
0
I(t)dt =
5
9
Q
La funzione di costo, con A non specificato e h = 5 e`
C(Q) =
A
Q
+
25
9
Q
Pertanto
C′(Q) =
25
9
− A
Q2
12/22 Pi?
22333ML232
dunque
12/22 Pi?
22333ML232
dunque
C′(Q) =
25
9
− A
Q2
12/22 Pi?
22333ML232
dunque
C′(Q) =
25
9
− A
Q2
= 0 ⇐⇒
12/22 Pi?
22333ML232
dunque
C′(Q) =
25
9
− A
Q2
= 0 ⇐⇒ Q∗ = 3
5
√
A
12/22 Pi?
22333ML232
dunque
C′(Q) =
25
9
− A
Q2
= 0 ⇐⇒ Q∗ = 3
5
√
A
giunti a questo punto non resta che risolvere l’equazione
12/22 Pi?
22333ML232
dunque
C′(Q) =
25
9
− A
Q2
= 0 ⇐⇒ Q∗ = 3
5
√
A
giunti a questo punto non resta che risolvere l’equazione
10
3
=
3
5
√
A
13/22 Pi?
22333ML232
Caso generale
Enrico Bernardi, Giovanni Mingari Scarpello e Daniele Ritelli:
EOQ under exogenous and periodic demand
Advanced Modeling and Optimization, Volume 11, Number 3, (2009)
279-287
13/22 Pi?
22333ML232
Caso generale
Enrico Bernardi, Giovanni Mingari Scarpello e Daniele Ritelli:
EOQ under exogenous and periodic demand
Advanced Modeling and Optimization, Volume 11, Number 3, (2009)
279-287
δ = δ(t) sia funzione continua e positiva del tempo t. La dinamica del
magazzino:
13/22 Pi?
22333ML232
Caso generale
Enrico Bernardi, Giovanni Mingari Scarpello e Daniele Ritelli:
EOQ under exogenous and periodic demand
Advanced Modeling and Optimization, Volume 11, Number 3, (2009)
279-287
δ = δ(t) sia funzione continua e positiva del tempo t. La dinamica del
magazzino: I ′(t) = −δ(t),I(0) = Q.
13/22 Pi?
22333ML232
Caso generale
Enrico Bernardi, Giovanni Mingari Scarpello e Daniele Ritelli:
EOQ under exogenous and periodic demand
Advanced Modeling and Optimization, Volume 11, Number 3, (2009)
279-287
δ = δ(t) sia funzione continua e positiva del tempo t. La dinamica del
magazzino: I ′(t) = −δ(t),I(0) = Q.
Integrando troviamo:
13/22 Pi?
22333ML232
Caso generale
Enrico Bernardi, Giovanni Mingari Scarpello e Daniele Ritelli:
EOQ under exogenous and periodic demand
Advanced Modeling and Optimization, Volume 11, Number 3, (2009)
279-287
δ = δ(t) sia funzione continua e positiva del tempo t. La dinamica del
magazzino: I ′(t) = −δ(t),I(0) = Q.
14/22 Pi?
22333ML232
Integrando troviamo:
I(t) = Q−
∫ t
0
δ(τ) dτ.
15/22 Pi?
22333ML232
Il tempo di riordino e` quel tempo T = T (Q) per cui I(T ) = 0. Dunque
e` soluzione dell’equazione:
(1)
15/22 Pi?
22333ML232
Il tempo di riordino e` quel tempo T = T (Q) per cui I(T ) = 0. Dunque
e` soluzione dell’equazione:
Q =
∫ T
0
δ(τ) dτ. (1)
15/22 Pi?
22333ML232
Il tempo di riordino e` quel tempo T = T (Q) per cui I(T ) = 0. Dunque
e` soluzione dell’equazione:
Q =
∫ T
0
δ(τ) dτ. (1)
Supponiamo che δ(t) ≥ 0
15/22 Pi?
22333ML232
Il tempo di riordino e` quel tempo T = T (Q) per cui I(T ) = 0. Dunque
e` soluzione dell’equazione:
Q =
∫ T
0
δ(τ) dτ. (1)
Supponiamo che δ(t) ≥ 0 e che lim
T→∞
∫ T
0
δ(τ) dτ =∞
15/22 Pi?
22333ML232
Il tempo di riordino e` quel tempo T = T (Q) per cui I(T ) = 0. Dunque
e` soluzione dell’equazione:
Q =
∫ T
0
δ(τ) dτ. (1)
Supponiamo che δ(t) ≥ 0 e che lim
T→∞
∫ T
0
δ(τ) dτ =∞
In questo modo l’equazione (1) ha soluzione per ogni Q > 0
15/22 Pi?
22333ML232
Il tempo di riordino e` quel tempo T = T (Q) per cui I(T ) = 0. Dunque
e` soluzione dell’equazione:
Q =
∫ T
0
δ(τ) dτ. (1)
Supponiamo che δ(t) ≥ 0 e che lim
T→∞
∫ T
0
δ(τ) dτ =∞
In questo modo l’equazione (1) ha soluzione per ogni Q > 0
Per determinare i costi di immagazzinamento occorre la media inte-
grale su di un periodo della funzione I(t) :
15/22 Pi?
22333ML232
Il tempo di riordino e` quel tempo T = T (Q) per cui I(T ) = 0. Dunque
e` soluzione dell’equazione:
Q =
∫ T
0
δ(τ) dτ. (1)
Supponiamo che δ(t) ≥ 0 e che lim
T→∞
∫ T
0
δ(τ) dτ =∞
In questo modo l’equazione (1) ha soluzione per ogni Q > 0
Per determinare i costi di immagazzinamento occorre la media inte-
grale su di un periodo della funzione I(t) :
µ(Q) =
1
T (Q)
∫ T (Q)
0
I(t) dt
15/22 Pi?
22333ML232
Il tempo di riordino e` quel tempo T = T (Q) per cui I(T ) = 0. Dunque
e` soluzione dell’equazione:
Q =
∫ T
0
δ(τ) dτ. (1)
Supponiamo che δ(t) ≥ 0 e che lim
T→∞
∫ T
0
δ(τ) dτ =∞
In questo modo l’equazione (1) ha soluzione per ogni Q > 0
Per determinare i costi di immagazzinamento occorre la media inte-
grale su di un periodo della funzione I(t) :
µ(Q) =
1
T (Q)
∫ T (Q)
0
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1
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∫ T
0
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0
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µ =
1
T
∫ T
0
{∫ T
0
δ(τ)dτ −
∫ t
0
δ(τ)dτ
}
dt =
1
T
∫ T
0
{∫ T
t
δ(τ)dτ
}
dt,
cambiando l’ordine di integrazione:
µ =
1
T
∫ T
0
{∫ τ
0
δ(τ)dt
}
dτ =
1
T
∫ T
0
τδ(τ)dτ
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la funzione di costo totale diviene:
C(Q) =
1
T (Q)
{
A+ h
∫ T (Q)
0
τδ(τ )dτ
}
ricordiamo che l’ipotesi
lim
t→∞
∫ t
0
δ(τ ) dτ =∞
assicura che per ogni Q > 0 la (1) puo` essere risolta rispetto a T .
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Supponiamo esistano c > 0 e α ≤ 1 tali che:
δ(τ) ≥ c
τα
se esistono M > 1 e N > 0 tali che per ogni t > N valga
tδ(t) >
M
t
∫ t
0
τδ(τ)dτ
allora esistse Q∗ > 0 tale che:
inf
Q>0
C(Q) = C(Q∗).
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Dimostrazione Dalla definizione otteniamo:
lim
Q→0+
C(Q) =∞.
Infatti, osservato che Q → 0 =⇒ T (Q) → 0, allora per la regola di
de l’Hospital-Bernoulli:
lim
Q→0+
1
T (Q)
∫ T
0
τδ(τ)dτ = 0,
da cui segue che C(Q)→∞ per Q→ 0
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Studiamo C(Q) per Q→∞ sappiamo che:
inf
Q>0
C(Q) > 0.
Infatti per valori grandi di Q per ipotesi abbiamo:
C(Q) ≥ A
T
+
ch
2− αT
1−α
che impedisce a C(Q) di andare a zero quando Q→∞ e assicura che
l’inf e` piu` grande di zero.
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T (Q)
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− 1
T (Q)
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0
τδ(τ) dτ
)
.
22/22 Pi?
22333ML232
La tesi sara` dunque provata dimostrando che esiste una radice reale
di C ′(Q).
C ′(Q) =
T ′(Q)
T (Q)
h
(
T (Q)δ(T (Q))− A
hT (Q)
− 1
T (Q)
∫ T (Q)
0
τδ(τ) dτ
)
.
Per Q→ 0 l’espressione fra parentesi e` negativa, mentre
22/22 Pi?
22333ML232
La tesi sara` dunque provata dimostrando che esiste una radice reale
di C ′(Q).
C ′(Q) =
T ′(Q)
T (Q)
h
(
T (Q)δ(T (Q))− A
hT (Q)
− 1
T (Q)
∫ T (Q)
0
τδ(τ) dτ
)
.
Per Q→ 0 l’espressione fra parentesi e` negativa, mentre
la stessa espressione e` positiva per valori grandi di Q
